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Povzetek 
Vir lastne porabe RTP Beričevo mora bit zanesljiv, ker gre za objekt posebnega pomena za 
celotno Slovenijo. Družba ELES je v preteklosti imela težavo z okvaro enega od 
transformatorjev na terciarnem navitju, zato se je preventivno odločila za prenovo oziroma 
dogradijo lastne porabe s transformacijo 110/20 kV. Izbirali so med tremi možnostmi. Prva 
možnost je bila, da se v primeru okvare transformator obnovi, in da se izvodi terciarnega 
navitja bolj izolirajo oziroma zaščitijo. Ta možnost ni ekonomična in ogroža zanesljivost 
prenosa EE. Druga možnost je bila napajanje lastne porabe preko distribucijskega omrežja. 
Zaradi nezanesljivosti takega napajanja se je družba ELES odločila za tretjo možnost ‒  
preventivno izgradnjo nove lastne porabe. Ta možnost finančno ni najbolj ugodna, vendar sta 
pretehtali zanesljivost in neodvisnost napajanja lastne porabe od drugih virov napajanja, ki 
niso v lasti ali pod nadzorom družbe ELES. 
 
Ključne besede: lastna poraba, RTP Beričevo, distribucijsko omrežje, terciarno navitje  
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Abstract 
The supply system of distribution transformer station Beričevo has to be reliable, because it is 
an important facility in Slovenia. ELES Ltd. has had problems in the past with the failure of 
one of the transformers at the tertiary winding, hence they have decided for renovation and 
built a 110/20 kV transformation into the supply system. They chose among three options. 
The first option was to reconstruct the transformer in the event of failure and to insulate and 
protect the tertiary winding’s leads. This option is not economical and undermines the 
reliability of electric power transmission. The second option was to power the supply system 
through a distribution network. Because of the unreliability of such power, the ELES Ltd. 
decided on the third option – the construction of a new supply system. This option is not the 
most financially favourable, but they‘ve assessed the reliability and independence of 
powering the supply system from other power sources that are not owned or controlled by 
ELES Ltd. 
 
Keywords: supply system, distribution transformer station Beričevo, distribution network, 
tertiary winding 
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1. Uvod 
Lastna poraba mora biti pri tako pomembnem objektu, kot je RTP Beričevo, zanesljiva, zato 
je tej temi namenjeno diplomsko delo. Najprej je predstavljena RTP Beričevo, nato je opisana 
obstoječa lastna poraba RTP Beričevo, ki se napaja preko terciarnega navitja VN 
transformatorja. Poleg omenjenega terciarnega navitja, ki je glavni vir napajanja obstoječe 
lastne porabe, je opisan še pomožni vir (distribucijsko omrežje) in rezervni vir napajanja 
(DEA). Drugi del diplomske naloge govori o problemu odjema EE iz terciarnega navitja in 
distribucijskega vira. Tretji del pa je namenjen opisu obnove lastne porabe RTP Beričevo ter 
primerjavi stroškov različnih možnosti obnove nove lastne porabe.  
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2. Opis objekta RTP 400/220/110 kV Beričevo 
RTP Beričevo s svojo lego v EEO predstavlja pomembno in največje elektroenergetsko 
vozlišče v slovenskem prostoru. Je eden izmed najpomembnejših členov prenosa EE med 
vzhodom in zahodom Slovenije. RTP Beričevo so začeli graditi leta 1974. Gradnja je potekala 
v več fazah, objekt pa še vedno dograjujejo. RTP Beričevo obsega tri VN nivoje (400 kV, 220 
kV in 110 kV), ti služijo prenosu EE. SN nivoja (20 kV in 10 kV) ter NN nivoja (400 V in 
230 V) pa se uporabljata za potrebe lastne porabe objekta, ki napaja komandno, pomožno in 
obratno zgradbo, ter relejne hiške, ki so v RTP-ju in služijo za krmljenje in nadzor VN polj 
oziroma daljnovodov. Postaja je daljinsko vodena iz OCV Beričevo. Nadzor nad OCV 
Beričevo vrši RCV Ljubljana. 
2.1 Obseg RTP 400/220/110 kV Beričevo 
400 kV stikališče obsega: 
- šest daljnovodnih polj: Okroglo 1, Okroglo 2, Podlog, Divača, Krško 1, Krško 2, 
- dve transformatorski polji: T 421, T 422, 
- zvezno polje, 
- merilno-ozemljilno polje, 
- pet relejnih hišk, 
- dvojni sistem zbiralk 2G + pomožni sistem zbiralk P. 
Shema dvojnih zbiralk s pomožnimi zbiralkami 2G + P se uporablja za najpomembnejša 
stikališča, saj omogoča zelo zanesljivo obratovanje. Pomožne zbiralke omogočajo naslednje: 
- Odvodno  polje (DV, transformatorsko …) lahko med obratovanjem preko pomožne 
zbiralke preusmerimo na drug daljnovod in tako obidemo celotno stikališče razen 
pomožnih zbiralk. Stikalne funkcije v tem primeru prevzamejo odklopniki sosednjih 
stikališč oziroma stikalne funkcije prevzame zvezno polje. 
- Odvodno polje lahko med obratovanjem preko pomožnih zbiralk preusmerimo preko 
kombiniranega zveznega in pomožnega polja na glavne zbiralke. Ob tem manevru 
moramo preklopiti tudi zaščito (zato DV z ene strani DV ščiti ZP), zato je zahtevnost 
take gradnje velika [1]. 
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Slika 1: Shema zbiralk 2G + P na 400 kV napetostnem nivoju 
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220 kV stikališče obsega: 
- dve daljnovodni polji: Podlog, Kleče, 
- štiri transformatorska polja: T 211,T 212, T421, T 422, 
- zvezno polje, 
- merilno-ozemljilno polje, 
- štiri relejne hiške, 
- dvojni sistem zbiralk 2G + pomožni sistem zbiralk P1. 
 
Slika 2: Shema zbiralk 2G + P na 220 kV napetostnem nivoju 
  
                                                 
1 2G + P sistem je opisan  pri 400 kV napetostnem nivoju, saj imata oba napetostna nivoja enak sistem zbiralk. 
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110 kV stikališče obsega: 
- enajst daljnovodnih polj: Polje 1, Polje 2, Domžale, Kleče, Trbovlje 1, Trbovlje 2, 
Grosuplje 1, Grosuplje 2, Litija, Potoška vas, TE-TOL, 
- dve transformatorski polji: T 211, T 212, 
- zvezno polje, 
- merilno-ozemljilno polje, 
- štiri relejne hiške, 
- trojni sistem zbiralk 3G. 
 
Slika 3: Shema zbiralk 3G na 110 kV napetostnem nivoju 
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Izvedba s trojnimi zbiralkami (3G) se uporablja pri stikališčih z velikim številom polj in v 
točkah omrežja, kjer je velika koncentracija kratkostičnih moči. Taka izvedba namreč 
omogoča sekcioniranje posameznih delov omrežja ob še primerni elastičnosti obratovanja. 
Cenovno je sicer neugodna, vendar kompaktnejša od 2G + P. Uporablja se za 
najpomembnejša stikališča [1].  
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3. Obstoječa lastna poraba RTP Beričevo 
Za varno in zanesljivo delovanje VN aparatov v stikališču RTP Beričevo je ključnega pomena 
zagotovitev zanesljive oskrbe porabnikov lastne porabe z EE. Lastna poraba v RTP Beričevo 
oskrbuje naslednje skupine porabnikov EE: 
- Skupina porabnikov splošne lastne porabe nazivne izmenične napetosti 400/230 V, 50 
Hz je vezana na proces vzdrževanja, nadzora in ohranjanja VN aparatov v stalni 
pripravljenosti. Porabniki v tej skupini ne vplivajo direktno na delovanje VN aparatov 
in dopuščajo daljše izklope oziroma izpade EE. Priključeni so na 0,4 kV zbiralko 
splošne lastne porabe v glavni stikalni plošči CA‒CB ‒ EU‒EV in na 0,4 kV zbiralko 
CC (slika 4). Porabniki splošne lastne porabe so: 
o razsvetljava zgradb in stikališč, 
o obratovanje zgradb, relejnih hišk in krmilnih omar, 
o ogrevanje zgradb, relejnih hišk, krmilnih omaric in odklopnikov, 
o hlajenje zgradb in relejnih hišk. 
- Skupina porabnikov nujne lastne porabe nazivne izmenične napetosti 400/230 V, 
50Hz mora biti vedno oskrbovana z EE in dopušča le kratkotrajne napetostne izpade. 
Od njih je odvisno zanesljivo in varno obratovanje stikališča v RTP Beričevo. 
Porabniki so priključeni na 0,4 kV zbiralko nujne lastne porabe v glavni stikalni plošči 
CA‒CB ‒ EU‒EV. Porabniki nujne lastne porabe so: 
o VN aparati (za pogon in ogrevanje), 
o relejne hiške in krmilne omare (za delovanje in razsvetljavo), 
o pogon regulacije in hlajenja energetskih transformatorjev, 
o napajanje sistema neprekinjenega napajanja enosmerne napetosti 220 V. 
- Enosmerni porabniki so napajani preko sistema neprekinjenega napajanja enosmerne 
220 V napetosti, ki je priključena na 0,4 kV zbiralko nujne lastne porabe. Porabniki 
enosmerne napetosti 220V so naprave vodenja VN aparatov, naprave nadzora VN 
aparatov, naprave zaščite VN aparatov. 
Zanesljivo oskrbo porabnikov lastne porabe z EE v RTP Beričevo zagotavljajo trije viri 
napajanja. Preklop med prvima dvema viroma omogoča preklopna avtomatika, ki je izvedena 
s programiranim krmilnikom. Preklopna avtomatika je zasnovana za pogoje daljinskega 
vodenja objekta in ne zahteva ročnih preklopov, razen pri izbiri napajanja iz transformatorja 
T211 (slika 5) ali T 212. Preklop tretjega vira napajanja je popolnoma samostojen. 
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ENOPOLNA SHEMA VIROV ZA NAPAJANJE LASTNE RABE
 
Slika 4: Enopolna shema virov za napajanje LP
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3.1 Glavni vir napajanja 
Glavni vir izmeničnega napajanja lastne porabe predstavlja 10 kV terciarno navitje 
transformatorja T 211 (slika 5). Ob morebitni napaki ali reviziji ga z ročnim preklopom 
enakovredno nadomesti 10 kV terciarno navitje transformatorja T 212. Transformatorja sta 
postavljena v 110 kV stikališče. Porabniki lastne porabe so v normalnem režimu delovanja 
napajani iz terciarnega navitja enega od obeh transformatorjev, in sicer preko 10 kV stikališča 
BC (slika 11). Od tukaj sta speljani dve napajalni poti. Prva poteka preko transformatorja CT1 
na glavno stikalno ploščo CA‒CB ‒ EU‒EV (slika 13) v obratni zgradbi, druga napajalna pot 
poteka preko transformatorja CT4 na stikalno ploščo CC (slika 12) v pomožni zgradbi. 
Napajane skupine porabnikov lastne porabe so naslednje: 
- skupina porabnikov splošne lasten porabe 400/230 V, 50 Hz, 
- skupina porabnikov nujne lastne porabe 400/230 V, 50 Hz, 
- skupina porabnikov enosmerne napetosti 220 V. 
V primeru izpada glavnega vira napajanja preklopna avtomatika preklopi na pomožni vir 
napajanja porabnikov lastne porabe. Preklop se izvede z breznapetostno prekinitvijo. 
Prednosti napajanja preko terciarnega navitja so: 
- visoka obratovalna zanesljivost napajanja lastne porabe zaradi neposrednega napajanja 
transformatorja lastne porabe preko energetskega transformatorja velike moči (150 
MVA) iz sistema 220/110 kV,  
- nizka cena v primerjavi s ceno postavitve novega transformatorja, ki je zgolj za lastno 
porabo s transformacijo iz VN na SN in enostavna organizacija vodenja in 
vzdrževanja celotnega sistema. 
Slabost napajanja preko terciarnega navitja pa je obratovalna ogroženost transformatorja 
zaradi velikih kratkostičnih moči (majhne uk) in s tem povezane karakteristične vzdržnosti 
terciarnega navitja ter posledic v primeru okvar (kratkih stikov) na terciarni strani, ki so 
praviloma za transformator usodne in povezane z zelo dragimi in dolgoročnimi popravili 
transformatorja [2]. 
Transformatorji, ki imajo vezavo zvezda-zvezda, ne prenesejo nesimetrične obremenitve 
oziroma enofazne obremenitve, zato imajo ti transformatorji še tretje navitje imenovano 
terciarno navitje, ki je vezano v trikot. S tem, ko je terciarno navitje vezano v trikot, 
kompenzira dodatni sofazni magnetni fluks [3][4]. 
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Slika 5: Transformator s terciarnim navitjem 
3.2 Pomožni vir napajanja 
Pomožni vir izmeničnega napajanja porabnikov lastne porabe predstavlja 20 kV 
elektrodistribucijski vod iz RTP 110/20 kV Domžale. 20 kV daljnovod Domžale‒Senožeti‒
Beričevo je pri RTP Beričevo izveden s prehodom v kabel in priključen v 20 kV stikališče na 
zbiralnico BD v pomožni zgradbi. Pomožni vir napajanja oskrbuje skupino porabnikov SLP 
400/230 V, 50 Hz in skupino porabnikov NLP 400/230 V, 50 Hz ter skupino porabnikov 
enosmerne napetosti 220 V.V primeru izpada pomožnega vira napajanja se avtomatsko vklopi 
rezervni vir napajanja. Preklop se izvede z breznapetostno prekinitvijo. 
Prednost tega načina napajanja je, da gre za razmeroma poceni rešitev, postavitev tega sistema 
zahteva malo prostora, upravljanje in vzdrževanje sistema pa je z organizacijskega vidika 
enostavno. Slabosti pa so, da je zanesljivost napajanja sistema lastne porabe v tem primeru 
odvisna predvsem od zanesljivosti SN omrežja, ter da je napajanje lastne porabe in SN 
elektrodistribucijskega omrežja zaradi same izvedbe (kablovodi) in razvejanosti omrežja ter 
dogajanja v sosednjih razdelilnih točkah izpostavljeno večji stopnji tveganja [2]. 
 
Izvod 
terciarnega 
navitja 
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3.3 Rezervni viri napajanja 
Rezervni viri napajanja morajo zagotoviti EE v slučaju izpada glavnih oziroma pomožnih 
virov napajanja. Predvsem so namenjeni napajanju NLP. Kot rezervni vir napajanja je 
praviloma uporabljen DEA. DEA ob izpadu glavnih oziroma pomožnih virov napajanja preko 
posebnih preklopnih sistemov samostojno prevzame napajanje porabnikov NLP. Poleg tega je 
sodobni DEA sposoben sinhronizacije z omrežjem, kar omogoča brezprekinitvene preklope 
med glavnimi viri napajanja in DEA, kakor tudi vzporedno obratovanje z omrežjem. 
Načeloma naj bi DEA kot rezervni vir zagotavljal napajanje v času, ki je potreben za sanacijo 
vzrokov izpada splošnega napajanja ali vsaj v času potrebnem za podaljševanje obratovanja 
rezervnega vira (npr. dotakanje goriva, priključek rezervnih rezervoarjev ipd). Rezervni vir 
naj bi omogočal vsaj 24 urno avtonomijo nujnih porabnikov. 
DEA je dimenzioniran glede na projektne zahteve oziroma na potrebno moč, ki jo mora 
zagotoviti v primeru izpada glavnih oziroma pomožnih virov napajanja. Enako velja tudi za 
sistem za oskrbo z gorivom, ki mora zagotavljati zahtevano avtonomijo DEA. Nameščen je v 
posebnem prostoru z ustreznim prezračevanjem in izpušnim sistemom. Krmiljenje je 
samodejno, saj ima vgrajeno lastno avtomatiko, ki omogoča njegov zagon in obratovanje, po 
potrebi pa tudi za krmiljenje odklopnika do razvoda NLP in odklopnika proti razvodu SLP.  
Glavni krmilni sistem je običajno vgrajen v komandno preklopni omari. Slika 6 prikazuje 
komandno preklopno omaro v RTP Beričevo. 
 
Slika 6: Komandna preklopna omara DEA 
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Krmilni sistem poleg samodejnega zagona DEA v primeru izpada glavnega oziroma 
pomožnega vira napajanja omogoča tudi sinhronizirano obratovanje z omrežjem. To je 
pomembno v primerih: 
- ko zaradi zadostne moči DEA ni več nujno potrebna ločitev NLP in SLP,  
- ko zaradi izpada omrežnega vira DEA avtomatsko prevzame porabnike, ob povratku 
omrežnega vira komandni sistem DEA samodejno izvede preklop nazaj na omrežni vir 
brez prekinitve in 
-  pri obveznem testiranju, saj je omogočeno bremensko testiranje z brezprekinitvenim 
preklapljanjem med omrežnim in generatorskim načinom obratovanja. 
Zaradi pomembnosti je DEA običajno opremljen še z rezervnim krmilnim sistemom, ki je 
nameščen na samem agregatu in ga je v primeru okvare glavnega krmilnega sistema možno 
ročno aktivirati [2]. Rezervni krmilni sistem je prikazan na sliki 7. 
 
Slika 7: Rezervni krmilni sistem DEA 
V RTP Beričevo je DEA nameščen v obratni stavbi, njegova nazivna napetost je 0,4 kV in 
nazivna moč 600 kVA. Priključen je na 0,4 kV zbiralko NLP v glavni stikalni plošči CA‒CB 
‒ EU‒EV. V komandni omari in omari krmiljenja ima vgrajeno avtonomno opremo, ki 
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omogoča avtomatsko vključitev in izključitev DEA na zbiralnice NLP v primeru izpada 
glavnega oziroma pomožnega vira napajanja porabnikov lastne porabe. Vklop se izvrši po 30 
sekundah breznapetostenga stanja na zbiralkah SLP v glavni stikalni plošči CA‒CB ‒ EU‒
EV. Ob vrnitvi napetosti enega izmed prvih dveh virov napajanja porabnikov lastne porabe se 
preklop nazaj izvede brez napetostne pavze. DEA napaja naslednje skupine porabnikov lastne 
porabe: 
- skupina porabnikov NLP 400/230 V, 50 Hz, 
- skupina porabnikov enosmerne napetosti 220 V. 
V primeru, da izpade DEA ali zataji njegova zagonska avtomatika, napajanje za kratek čas 
prevzameta bateriji, ki sta četrti vir napajanja. 
Slika 8 prikazuje rezervni vir napajanja lastne porabe v RTP Beričevo. 
 
Slika 8: Rezervni vir DEA 
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3.4 Akumulatorske baterije 
V primeru izpada (glavnih, pomožnih in rezervnih) virov električnega napajanja lastne porabe 
se enosmerni porabniki in porabniki razsmerjene napetosti neprekinjeno napajajo iz 
akumulatorskih baterij. Akumulatorske baterije so podvojene in so lahko deljene ali 
nedeljene. Sodobni sistemi vgrajujejo nedeljene. AKU baterije so postavljene na stojalih v 
posebnem AKU prostoru. Avtonomija sistemov, ki so napajani iz AKU baterije, je odvisna od 
kapacitete baterije in njene obremenitve. Baterije morajo z ustrezno kapaciteto zagotavljati 
napajanje porabnikov za zahtevan čas obratovanja. Dimenzionirane morajo biti za polno 
obremenitev porabe v objektu in zagotavljati morajo napajanje vseh, na baterije priključenih 
porabnikov, vključno s porabo sistema razsmerjene napetosti [2]. 
Akumulatorski bateriji v RTP Beričevo (na sliki 9) napajata skupino porabnikov enosmerne 
napetosti 220 V. Zagotavljata lahko EE za 8 ur. V tem času je potrebno popraviti DEA ali 
zagotoviti nadomestni mobilni DEA. 
 
Slika 9: Akumulatorski bateriji A in B 
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3.5 Stikališče AC lastne porabe 
3.5.1 10 kV stikališče ‒ BC 
Notranje 10 kV BC stikališče (slika 11) se nahaja v hišici med energetskima 
transformatorjema T 211 in T 212 v 110 kV stikališču. Hišica obsega štiri zidane stikalne 
celice. V vsaki stikalni celici je nameščen daljinsko voden odklopni ločilnik s prigrajenimi 
varovalkami, ki so priključene na sistem enojnih zbiralk BC. Povezava med transformatorjem 
T 211 in BC zbiralko je izvedena s prostostoječimi polnoizoliranimi zbiralkami pritrjenimi na 
kovinsko konstrukcijo. Povezava med BC zbiralko in transformatorjem T 212 je izvedena s 
položenim kablom v zemlji. 
Energetska transformatorja T 211 in T 212 nazivne napetosti 220/110/10,5 kV in nazivne 
moči 150/150/50 MVA sta trifazna, trinavitna, regulacijska. Primarni 220 kV navitji in 
sekundarni 110 kV navitji služita za prenos EE, 10kV terciarni navitji pa med drugim služita 
za potrebe napajanja porabnikov lastne porabe. Terciarni 10 kV navitji nosita oznako BT1 in 
BT2. Transformatorja sta termično in plinsko zaščitena s kontaktnim termometrom, 
termosliko in Buchholz relejem. Prenapetostno sta zaščitena s prenapetostnimi odvodniki, ki 
so priključeni na vseh treh navitjih. Terciarno navitje ima tudi zemljostično zaščito in 
ultrahitro diferenčno zaščito. 
Terciarja BT1 in BT2 sta povezana preko odklopnih ločilk BCa1 in BCa2 na zbiralki BC 
stikališča. Odklopna ločilnika imata medsebojno blokiran vklopni položaj. Hkrati lahko 
napaja BC zbiralko le eden izmed obeh transformatorjev. Preklop porabnikov lastne porabe 
med terciarnima navitjema je možen le v ročnem režimu delovanja preklopne avtomatike s 
pomočjo deblokiranega ključa. Odklopna ločilnika BCa3 in BCa4 napajata transformatorja 
lastne porabe CT1 in CT4 oziroma stikalni plošči CA‒CB – EU‒EV (slika13) in CC (slika 
12). 
Transformator CT1 (slika 10) nazivne napetosti 10/0,4 kV in nazivne moči 630 kVA je 
trifazni, dvonavitni. Transformator je termično in plinsko zaščiten s kontaktnim termometrom 
in Buchholz relejem. Namenjen je napajanju glavne stikalne plošče CA‒CB – EU‒EV iz BC 
stikališča. Kadar je napajanje porabnikov lastne porabe priključeno na 20 kV distribucijsko 
omrežje, posredno napaja tudi stikalno ploščo CC. Z EE napaja vse skupine porabnikov lastne 
porabe. 
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Slika 10: Transformator LP 10/0,4 kV 
Transformator CT4 nazivne napetosti 10/0,4 kV in nazivne moči 630 kVA je trifazni, 
dvonavitni. Postavljen je v transformatorski prostor v pomožni zgradbi. Služi za napajanje 
skupine porabnikov SLP priključenih na stikalno ploščo CC. 
Stikališče BC je namenjeno napajanju porabnikov lastne porabe izmenične napetosti iz 
glavnega vira napajanja ali pomožnega vira napajanja. 
10 kV stikališče obsega: 
- stikalno celico BC1 s priključkom na terciarno navitje transformatorja T211, 
- stikalno celico BC2 s priključkom na terciarno navitje transformatorja T212, 
- stikalno celico BC3 s priključkom na transformator CT1, 
- stikalno celico BC4 s priključkom na transformator CT4. 
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Slika 11: Enopolna shema 10 kV stikališča LP 
 
Slika 12: Enopolna shema TR CT4 
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Slika 13: Enopolna shema 0,4 kV stikališča LP 
19 
 
3.5.2 20 kV stikališče ‒ BD 
Notranje 20 kV BD (slika 15) stikališče je postavljeno v pomožni zgradbi. Sestavljajo ga tri 
stikalne celice, opremljene z ročno odklopnimi ločilkami. Enojna zbiralka BD je napajana 
preko distribucijskega omrežja iz RTP 110/20 kV Domžale. 20 kV daljnovod Domžale‒
Senožeti‒Beričevo je v bližini RTP Beričevo izveden s prehodom v kablovod in speljan preko 
odklopnega ločilnika na zbiralko BD. Iz zbiralke vodi dovod preko odklopnega ločilnika v TP 
20/0,4 kV Beričevo, ki je postavljena v vasi Beričevo. Vsi priključki so izvedeni s kablom. 
Odklopni ločilniki v BD stikališču sta med obratovanjem vedno vklopljeni, saj odklopna 
ločilnika BDa2 in BDa3 predstavljata distribucijsko odprto zanko za napajanje TP Beričevo iz 
RTP Domžale. Z njima upravlja distribucijsko podjetje. Odklopni ločilnik BDa1 z 
elektromehanskim sprožilnikom za izklop je stalno vklopljen ne glede na to, ali so porabniki 
lastne porabe napajani iz prvega vira napajanja ali iz distribucijskega omrežja oziroma iz 
DEA. Na ta način je omogočena pripravljenost drugega vira napajanja na morebiten priklop 
lastne porabe. 
Ob priklopu drugega vira napajanja porabnikov lastne porabe se iz 20 kV zbiralke BD napaja 
0,4 kV glavna stikalna plošča CA‒CB – EU‒EV. Za transformacijo iz 20 kV napetostnega 
nivoja na 0,4 kV nivo skrbi transformator lastne porabe CT2 (slika 14) nazivne moči 1000 
kVA. Transformator je trifazni, dvonavitni, oljni. Postavljen je v transformatorski prostor v 
obratni stavbi in je termično in plinsko zaščiten s kontaktnim termometrom in Buchholz 
relejem. 
 
Slika 14: Transformator LP 20/0,4 kV 
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Namen BD stikališča je napajanje porabnikov lastne porabe preko odklopnega ločilnika BDa1 
med remontom ali okvaro transformatorja T 211 oziroma T 212 ali transformatorja CT1 ali 
10kV BC stikališča. 
20 kV stikališče obsega: 
- stikalno celico BD 01 s priključkom na transformator CT 2, 
- stikalno celico BD 02 z distribucijskim priključkom RP Beričevo, 
- stikalno celico BD 03 z distribucijskim priključkom DV Senožeti. 
 
Slika 15: Enopolna shema 20 kV stikališča LP 
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4. Problem odjema EE iz terciarnega navitja in distribucijskega 
vira 
Odjem EE iz terciarnega navitja je deležen posebne obravnave zaradi slabih izkušenj (slaba 
izkušnja je bila tudi v RTP Beričevo, ko je med dve fazi priletel ptič in naredil kraki stik, kar 
je bilo usodno za transformator (vidno na sliki 16)) ‒ po določenih stikališčih v Sloveniji je v 
zadnjem desetletju nekajkrat prišlo do električnih napak na terciarnem delu, zaradi tega je bila 
ogrožena primarna vloga transformacije in zato je bila prekinjena oziroma delno prekinjena 
dobava električne energije v omrežju. Do napak je večinoma prihajalo zaradi kratkega stika 
med fazami, ki so ga povzročile živali. Najprej so bili vsi izvodi dodatno izolirani z 
izolacijskimi cevmi. V RTP Beričevo je bil celoten zunanji del izvoda do 10 kV stikališča 
izveden s popolno izolirnimi zbiralkami s trdo izolacijo, kar zmanjšuje možnost zgoraj 
opisane težave. Zaščite so v ELES-u sicer preprečile nastanek medfaznega ali faznega 
kratkega stika, a negotovost je ostala. Družba ELES sej je odločila, da se postopoma opusti 
odjem iz terciarnega navitja za potrebe lastne porabe in se ta, dejansko najzanesljivejši vir 
napajanja, nadomesti na drug način [5]. 
 
Slika 16: Uničeno navitje transformatorja 
posledica 
kratkega 
stika 
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Dodatno vprašanje je predstavljala neodvisnost napajalnega vira iz distribucijskega omrežja. 
Zaradi prepletenosti in prostorske omejenosti slovenskega EE omrežja sta prenosno in 
razdelilno omrežje v Sloveniji v obratovalnem smislu večkrat močno soodvisni. Praviloma je 
napajalni vir distribucijskega EEO transformacija iz prenosnega omrežja. Če izpade prenosno 
omrežje, tudi napajanja iz distribucijskega EEO ni možno zagotoviti. Tudi če napajamo iz 
dveh točk distribucijskega omrežja, sta ti dve točki velikokrat obratovalno odvisni druga od 
druge. Kmalu je bilo opuščeno razmišljanje, da bi terciarno navitje na napajalni strani lastne 
porabe lahko nadomesti z dvema viroma iz distribucijskega omrežja [5]. 
Kot najbolj sprejemljiva možnost se je izkazala ta, da se terciarno navitje nadomesti z novo 
transformacijo iz prenosnega omrežja. Ta možnost napajanja lastne porabe je bolj zanesljiva 
kot napajanje prek terciarnega navitja in prek distribucije. Napajanje transformatorja 110/20 
kV bo bolj zanesljivo zaradi zazankanosti 110 kV omrežja. 110 kV zbiralke napajata 
transformatorja 220/110 kV in tudi daljnovodi, ki so priključeni na 110 kV zbiralke. Z 
ekonomskega vidika je primernejše napajanje lastne porabe s transformatorjem 110/20 kV kot 
s transformatorjem 400/20 kV ali s transformatorjem 220/20 kV. 
 
Slika 17: Shema predvidenega napajanja LP 
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5. Nova lastna poraba RTP Beričevo 
Zaradi zahteve po zanesljivem napajanju lastne porabe in zaradi slabih izkušenj pri uporabi 
terciarnega navitja so se, kot že rečeno, odločili za napajanje neposredno iz sistema 110 kV s 
pomočjo transformatorjev male moči (1000‒2000 kVA). Glede zanesljivosti obratovanja je 
rešitev enakovredna načinu napajanja s pomočjo terciarnih navitji energetskih 
transformatorjev. V Sloveniji takega načina napajanja lastne porabe še ne uporabljajo. Glede 
na izvedbo transformatorja sta možni dve varianti, in sicer: 
- Transformacija 110/20 kV ‒ ta varianta zahteva dodatni transformator s transformacijo 
20/0,4 kV, zaradi tega je ta varianta dražja in je smiselna le v primeru, ko v stikališču 
potrebujemo SN (20 kV). 
- Transformacija neposredno iz 110/0,4 kV ‒ v tem primeru transformator 20/0,4 kV 
odpade, cena transformatorja 110/0,4 kV pa je primerljiva s ceno transformatorja 
110/20 kV iz prejšnjega odstavka. 
Za napajanje lastne porabe RTP Beričevo bo uporabljen transformator 110/20 kV, saj 
namerava družba ELES v Beričevem zgraditi tehnološko središče. Tehnološko središče se bo 
napajalo iz transformatorja, ki je namenjen za lastno porabo. V primeru, da bi za lastno 
porabo uporabili transformator 110/0,4 kV, bi bilo porabnikov preveč, da bi lahko vzdrževali 
ustrezne napetostne razmere. 
Prednosti nove lastne porabe v RTP Beričevo so: 
- zelo visoka obratovalna zanesljivost napajanja lastne porabe, saj se transformator 
lastne porabe napaja neposredno iz zbiralk 110 kV, 
- ob uporabi takega principa je v primeru okvare možno imeti s tipizacijo sistemov na 
zalogi rezervni transformator, 
- upravljanje in vzdrževanje celotnega sistema je enostavno, 
- neodvisen sistem napajanja lastne porabe ni povezan s primarnim namenom EES, to je 
prenosom EE. 
Slabost nove lastne porabe v RTP Beričevo je razmeroma visoka cena gradnje, saj je potrebna 
gradnja novega transformatorskega polja v 110 kV stikališču, izgradnja nove stavbe za 20 kV 
stikališče in izgradnja oljne jame [2]. 
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Slika 18: Enopolna shema nove LP [1] 
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5.1 Transformator 110/20 kV 
Glede na vedno večjo kompleksnost RTP Beričevo raste tudi potreba po vedno večji moči 
lastne porabe. Da bi se ob nastanku zemeljskih stikov znižale časne prenapetosti in odpravile 
težave na zbiralkah 110 kV omrežja, je za potrebe napajanja lastne porabe RTP Beričevo 
predviden transformator, ki bo imel direktno ozemljeno 110 kV zvezdišče. RTP Beričevo že 
ima ali pa bo imel številne porabnike EE, kot so: 
- RCV       1,00 MVA, 
- tehnološko središče     0,85 MVA, 
- lastna poraba stikališča    0,60 MVA, 
- polnilnica električnih avtomobilov   0,80 MVA. 
Ob upoštevanju vseh porabnikov znotraj RTP Beričevo in določene rezerve bi znašala tipska 
moč transformatorja lastne porabe Sn = 4 MVA. Na podlagi dosedanjih izkušenj, 
projektantskih zahtev, proizvajalcev transformatorjev itd. je EIMV predlagal naslednjo 
tipizacijo transformatorja za potrebe lastne porabe v RTP Beričevo [6]. 
Zap. Št. Opis Vrednosti 
1 Tip transformatorja BT 4 MVA-119/21 kV+ 
2 Izolacijsko sredstvo Mineralno olje 
3 Število faz 3 
4 Nazivna frekvenca [Hz] 50 
5 Način hlajenja ONAN 
6 Najvišja temperatura okolice [oC] 40 
7 Nazivna moč [kVA] 4000 
8 Nazivna napetost v praznem teku 
- VN navitje [V] 
- NN navitje [V] 
 
119000 
21000 
9 Najvišje obratovalne napetosti 
- VN navitje [kV] 
- NN navitje [kV] 
 
123 
24 
10 Vezalna skupina YNd5 
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11 Tok praznega teka pri UN in ƒN [%] 0,2 
12 Kratkostična napetost [%] 7 
13 Masa 
- olja [kg] 
- skupna [kg] 
 
5000 
20000 
Tabela 1: Podatki transformatorja 110/20 kV [6] 
5.2 20 kV stikališče 
20 kV stikališče bo izvedeno iz tipskih, kovinsko oklopljenih in pregrajenih, z zrakom 
izoliranih 24 kV celic izvlečne izvedbe. Celice bodo opremljene z enojnimi zbiralkami in 
izvečljivimi odklopniki. Dovodne celice bodo opremljene s tokovniki in napetostnimi 
transformatorji, odvodne celice pa le s tokovnimi transformatorji. Opremljene bodo z 
ustreznimi krmilnimi, nadzornimi in zaščitnimi enotami. Sekundarna oprema bo nameščena v 
krmilni omarici, ki bo dograjena na vsaki celici in bo po potrebi vsebovala tudi števce EE. 
Celice bodo postavljene v dveh vrstah, ena proti drugi. Zbiralke obeh vrst bodo na en strani 
prostora nad prehodom med celicami medsebojno povezane s kovinsko odklopljenimi 
zbiralnimi povezavami. Stikališče A in B sistema bo sestavljalo minimalno sedem celic: 
- dovodna celica iz 20 kV distribucijskega dela, 
- dovodna celica iz transformatorja 110/20 kV, 
- pet odvodnih celic, od tega ena za porabnike napajanja lastne porabe stikališča, dve za 
napajanje centra vodenja, ena za poslovni del in ena za povezavo do drugega sistema, 
- po potrebi bo dodana še rezervna dovodna celica. 
Vse celice bodo opremljene z odklopniki z vakuumskimi odklopnimi komorami, 
elektromotorskim vzmetnim mehanizmom in možnostjo ročnega preklopa. Omogočale bodo 
daljinsko krmiljenje preklopov. Opremljene bodo z indikatorji napetosti ter tam, kjer je 
potrebno, z instrumentnimi transformatorji in merilnimi kazalčnimi instrumenti. Omogočeno 
bo merjenje napetosti in tokov. Na kabelski strani bodo dovodne in odvodne celice 
opremljene z ozemljilnikom. Na dovodu iz distribucije in transformatorja 110/20 kV bodo 
montirani 24 kV prenapetostni odvodniki. Distribucijski vir bo služil zgolj za potrebe rezerve. 
Povezava med RTP Beričevo in distribucijo bo stalno vklopljena, v primeru potrebe po 
rezervnem napajanju bo krmilni sistem RTP-ja vklopil še odklopnik na dovodni celici v RTP-
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ju. Ta odklopnik bo blokiran proti odklopniku na dovodni celici iz transformatorja vsakega 
sistema, saj različni deli omrežja ne bodo smeli biti spojeni preko 20 kV zbiralk [7]. 
5.3 Stroški investicije 
Strošek sedanje lastne porabe je vzdrževanje VN naprav ‒ energetski transformator, ločilniki 
in odklopniki v poljih. Pri sedanji lastni porabi je največji potencialni strošek uničenje 
energetskega transformatorja (prikazano na sliki 13). Posledica uničenja transformatorja je 
3.000.000,00 € škode in zmanjšanja zanesljivosti prenosnega omrežja, saj je v obratovanju 
samo še en transformator 400/220 kV. Da bi se takim situacijam izognili tudi na 
transformaciji 220/110 kV in zagotovili večjo zanesljivost prenosnega omrežja, se je ELES 
odločil za novi glavni vir napajanja lastne porabe, ki bo namenjen samo za napajanje lastne 
porabe. Stroški investicije nove lastne porabe so sledeči: 
- projektna dokumentacija       244.000,00 € 
- gradbena dela         490.000,00 € 
- elektromontažna dela        65.000,00 € 
- TR 110/20 kV z montažo       215.000,00 € 
- 2 x TR 20/0,4 kV z montažo       37.000,00 € 
- SN, NN oprema        300.000,00 € 
- VN oprema         75.000,00 € 
- sekundarna oprema        110.000,00 € 
- 110 kV in 20 kV kabli z polaganjem      160.000,00 € 
- sodelovanje z EIMV (meritve, poročila)     150.000,00 € 
- ostalo (varnostni načrti, geodetske meritve, geološke meritve)  30.000,00 € 
Skupni strošek                  1.870.000,00€ 
Stroški vzdrževanja pri novi lastni porabi so enaki kot pri sedanji lastni porabi. Na letni ravni 
ta strošek znaša približno 2.000,00 €. 
V primeru uničenja transformatorja T 211 bi stroški obnove znašali približno 3.000.000,00  €. 
Preventivna postavitev novega objekta lastne porabe znaša 1.870.000,00 €. Ena od možnosti 
je bila napajanje lastne porabe iz distribucijskega omrežja. Stroški napajanja nove lastne 
porabe iz distribucijskega omrežja so prikazani v naslednji tabeli. 
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Skupna moč porabnikov 
lastne porabe (MVA) 
Poraba EE na dan  
(MVA/dan) 
Poraba EE na dan  
(€) 
3,25 78 280,65 
Tabela 2: Dnevni strošek nove LP 
Lastna poraba je oskrbljena z EE 24 ur čez vso leto, zato je izračun letnega stroška sledeč: 
𝑙𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑎 𝐸𝐸 = 𝑑𝑛𝑒𝑣𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑎 𝐸𝐸 ∗ 365 𝑑𝑛𝑖 = 280,65 ∗ 365 𝑑𝑛𝑖
= 102.437,25 €/𝑙𝑒𝑡𝑛𝑜 
K letnemu plačilu distribucijskega omrežja je potrebno prišteti še stroške vzdrževanja SN 
naprav ( 20/0,4 kV transformator, ločilke …), ki znašajo približno 2.000,00 €. 
Primerjavo stroškov nove lastne porabe in napajanje iz distribucijskega omrežja bo prikazana 
z naslednjim izračunom: 
𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟𝑗𝑎𝑣𝑎 𝑠𝑡𝑟𝑜š𝑘𝑜𝑣 𝐿𝑃 ≅
≅  
𝑛𝑜𝑣𝑎 𝐿𝑃 + 𝑠𝑡𝑟𝑜š𝑘𝑖 𝑣𝑧𝑑𝑟ž𝑒𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎
𝑛𝑎𝑝𝑎𝑗𝑎𝑛𝑗𝑒 𝑖𝑧 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖𝑠𝑘𝑒𝑔𝑎 𝑜𝑚𝑟𝑒ž𝑗𝑎 + 𝑠𝑡𝑟𝑜š𝑘𝑖 𝑣𝑧𝑑𝑟ž𝑒𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎
≅ 
≅  
1.870.000,00 € + 2.000,00 €
102.437,25 € + 2.000,00 €
≅ 18 𝑙𝑒𝑡 
Iz izračuna je razvidno, da se bo nova investicija v primerjavi z distribucijskim napajanjem 
povrnila v približno 18-ih letih. Možno je, da bodo v tem času nastali še dodatni stroški z 
menjavo in obnovo objektov, v tem primeru bi se investicija povrnila še nekaj let kasneje.  
 
Graf 1: Primerjava stroškov v letu investicije 
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Na grafu (graf 1) je primerjava stroškov investicij in stroška letnega napajanja z 
distribucijskega omrežja. Vsem stroškom so prišteti še letni stroški vzdrževanja. Razvidno je, 
da bi bilo na letni ravni najcenejše napajanje iz distribucijskega omrežja, najdražja pa bi bila 
obnova obstoječe lastne porabe ‒ v primeru, da bi bilo to potrebno. Stroški obnove obstoječe 
lastne porabe bi bili najvišji, zaradi visoke cene energetskega transformatorja. 
Negativna lastnost napajanja iz distribucijskega omrežja je nezanesljivost omrežja in to je 
botrovalo odločitvi za investiranje v novo lastno porabo s svojim transformatorjem 110/20 
kV. Investicija se bo povrnila v približno 18-ih letih glede na letne stroške napajanja preko 
distribucijskega vira. Izgradnja nove lastne porabe bo omogočila večjo zanesljivost napajanja 
lastne porabe in neodvisnost od virov, ki niso v lasti ELES-a. 
Projektiranje nove lastne porabe za RTP Beričevo se je začelo leta 2013, istega leta so bile 
narejene študije za izbiro transformatorja. Prva gradbena dela so bila izvedena septembra 
2014. Gradnja poteka pod posebnimi pogoji, saj gradijo v VN stikališču, ki je v obratovanju. 
Pri delu z gradbenimi stroji morajo posebno pozornost nameniti varnosti, da ne pride do 
kontakta z zbiralnicami. Predviden zaključek del je v sredini leta 2016. 
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6. Zaključek 
Zaradi uničenja transformatorja 400/220 kV se je družba ELES odločila za prenovo lastne 
porabe v RTP Beričevo, saj niso želeli tvegati, da bi se okvara ponovila na transformatorjih 
220/110kV. Izbirali so med tremi možnostmi: ali lastna poraba ostane napajana iz terciarnega 
navitja in bolj zaščitijo terciarne izvode, ali preidejo na napajanje lastne porabe preko 
distribucijskega omrežja, ali pa za lastno porabo uporabijo nov transformator 110/20kV. Pri 
napajanju lastne porabe iz terciarnega navitja bi ponovno tvegali uničenje transformatorja 
zaradi kratkega stika na terciarnemu navitju. Napajanje preko distribucijskega omrežja bi bilo 
finančno najbolj ugodno, vendar ni zanesljivo zaradi odvisnosti od prenosnega omrežja. 
Izgradnja novega transformatorja 110/20kV je glede na napajanje preko distribucijskega 
omrežja dražja možnost in bi se glede stroškov napajanje preko distribucijskega omrežja 
povrnila v približno 18-ih letih, oziroma zaradi stroškov vzdrževanja še kasneje. Kljub temu 
je ta možnost pretehtala, saj je napajanje preko novega transformatorja zanesljivejše in je 
neodvisno od zunanjih pogojev. Pri izgradnji nove lastne porabe bo uporabljen transformator 
110/20 kV in ne transformator 110/0,4 kV, saj bi bil pri slednjem padec napetosti previsok. 
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